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Perangkat keras tabung impedansi sistem empat mikrofon (TIS4M) yang terdiri dari 
tabung impedansi, mikrofon, penguat sinyal mikrofon, penyuara, dan penguat daya, serta 
sensor suhu dan tekanan udara. Perangkat TIS4M bertujuan untuk mengukur karakteristik 
bahan akustik seperti koefisien serapan bunyi, rerugi transmisi, bilangan gelombang 
propagasi, dan impedansi karakteristik dengan jangkauan pengukuran 100-8000 Hz. 
Spesifikasi tabung impedansi dengan jangkauan frekuensi kerja dari 100-8000 Hz, mikrofon 
yang identik dari 100-5500 Hz, penguat sinyal mikrofon, penguat daya, dan penyuara 
dengan tanggapan frekuensi 100-8000 Hz, serta sensor suhu dan udara dengan ketelitian ± 1 
ºC dan ± 1,5 kPa. Hasil pengukuran koefisien serap dan rerugi transmisi yang didapat 
mendekati hasil pengukuran dari tabung impedansi B&K 4206. Untuk tabung kecil, hasil 
pengukuran bilangan gelombang propagasi dan impedansi karakteristik terdapat galat ketika 










Hardware of impedance tube system of four microphones (TIS4M) consisting of impedance 
tube, microphone, microphone’s signal amplifier, loudspeaker, power amplifier, and air’s 
temperature and pressure sensors. TIS4M is used to measure acoustic characteristics of 
materials such as sound absorption coefficient, transmission loss, propagation wave number, 
and characteristic impedance of materials within frequency range from 100 to 8000 Hz. The 
specifications of TIS4M are impedance tube with working frequency range from 100 to 
8000 Hz, identical microphones from 100 to 5500 Hz, microphone’s signal amplifier, power 
amplifier, and loudspeaker with frequency response from 100 to 8000 Hz, and air 
temperature and pressure sensors with accuracy of ± 1 ºC and ± 1.5 kPa. The measurement 
results of absorption coefficient and transmission loss were obtained approaching to 
measurement results of the impedance tube B&K 4206T. For small tube, the measurement 
results of propagation wave number and characteristic impedance had an error when the 
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TIS4M         =  Tabung Impedansi Sistem 4 Mikrofon 
h            =  Ketebalan lapisan batas  
ƞ             =  Faktor kekentalan udara 
             =  Panjang gelombang (m) 
                 =  Tekanan bunyi yang diterima mikrofon ke-n (Pa) 
A, B, C, D    = Amplitudo gelombang bunyi gelombang bidang 
x1, x2, x3, x4  = Jarak mikrofon terhadap bahan (m) 
k                   = Bilangan gelombang (1/m) 
 Tekanan bunyi pada permukaan depan bahan uji (Pa) 
 Tekanan bunyi pada permukaan belakang bahan uji (Pa) 
 Kecepatan partikel bunyi pada permukaan depan bahan uji (m/s) 
 Kecepatan partikel bunyi pada permukaan belakang bahan uji (m/s) 
                  = Batas frekuensi rendah kerja tabung impedansi (Hz) 
                  = Frekuensi kerja tabung (Hz) 
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                 = Batas frekuensi tinggi kerja tabung impedansi (Hz) 
               = Frekuensi kritis tabung (Hz) 
 = Kecepatan bunyi dalam tabung (m/s) 
                  = Diameter tabung impedansi (m) 
 = Diameter mikrofon (m) 
 = Jarak minimum celah mikrofon (m) 
 = Jarak maksimum celah mikrofon (m) 
                 = Jarak bahan uji terhadap mikrofon dua dan tiga (m) 
 = Jarak penyuara terhadap mikrofon pertama (m) 
                = Jumlah bati penguatan tegangan 
                 = Frekuensi penggal tapis lolos bawah (Hz) 
                 = Frekuensi penggal tapis lolos atas (Hz) 
 Frekuensi resonansi driver (Hz) 
VAS              = Volume kelenturan driver (liter) 
QTS            = Total faktor kualitas driver 
QMS             = Faktor kualitas mekanik driver  
QES             = Faktor kualitas elektrik driver 
QTC             = Total faktor kualitas kabinet tertutup 
QMC             =  Faktor kualitas mekanik kabinet tertutup 
QEC            =  Faktor kualitas elektrik kabinet tertutup 
α            =   Rasio kelenturan kabinet  
           =   Volume kabinet tertutup (liter) 
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            =   Frekuensi resonansi kabinet tertutup (Hz) 
             =   Frekuensi penggal kabinet (Hz) 
THD            = Total Harmonic Distortion (%) 
            = Tegangan pada frekuensi harmonik pertama, kedua, dan ketiga (V) 
            = Tegangan pada frekuensi harmonik ke-n (V) 
            = Tegangan pada frekuensi fundamental (V) 
SNR            = Signal Noise to Ratio (dBV) 
        = Tegangan rms keluaran penguat daya (Vrms) 
        = Tegangan rms derau penguat daya (Vrms) 
           = Tegangan keluaran penguat daya (dBV) 
           = Tegangan derau penguat daya (dBV) 
                  = Suhu udara (ºC) 
 Massa jenis udara (kg/m3) 
 Tekanan udara (Pa) 
  =  Koefisien serap bunyi 
             = Tenaga bunyi datang menuju bahan (J/m3) 
   = Tenaga bunyi pantul bahan (J/m3) 
   = Tenaga akustik (J/m3) 
   = Tekanan gelombang bunyi (Pa) 
   = Kerapatan medium udara (kg/m3) 
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   = Tekanan gelombang bunyi datang (Pa) 
   =  Tekanan gelombang bunyi pantul (Pa) 
   = Tenaga akustik (J/m3) 
B   = Amplitudo gelombang bunyi pantul (Pa) 
A   = Amplitudo gelombang bunyi datang (Pa) 
   = Koefisien transmisi 
k’’   = Bilangan gelombang propagasi bagian imajiner / tetapan atenuasi (1/m) 
   = Rerugi transmisi bahan (dB) 
  = Bilangan gelombang propagasi (1/m)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
